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BHS Baggage Handling System. Käytetään puhuttaessa kuljetin-
järjestelmästä tai sen osasta. 
BIDS Baggage Information Display System. Informaationäyttö ruu-
mamatkatavaroiden käsittelykeskuksessa  
BLC  Baggage Logistic Centre. Ruumamatkatavaroiden käsittely-
keskus. 
BRS Baggage Reconciliation System. Järjestelmä, joka reitittää 
ruumamatkatavaroita kuljetinjärjestelmässä. 
BSM Baggage Source Message. Jatkoruumamatkatavaroiden 
viesti saapuvalta lentoasemalta. Sisältää esimerkiksi tiedot 
matkustajasta sekä lopullisesta matkakohteesta. 
EBS Early Bag Store. Kuljetinjärjestelmän osuus, jossa säilytetään 
ruumamatkatavaroita, joiden keräily ei ole vielä auennut. 
ETD Estimated Time of Departure. Lennon arvioitu lähtöaika. 
HMI   Human-Machine Interface. Käyttöliittymä. 
I/O  Input/Output. Yleisesti käytössä oleva merkintä kun puhutaan 
logiikoihin liitettävistä sisään- ja ulostulolähdöistä. 
IP  Internet Protocol. Yleisesti käytössä oleva verkkoliikennepro-
tokolla. 
OOG Out Of Gauge. Käytetään puhuttaessa erikoismatkatava-
rasta, jonka mitat ylittävät 1000 * 450 * 800 mm  
PAX Passenger. Matkustaja. 
  
PEC Photoelectric Cell. Valokenno. 
PLC Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka. 
RPA Robotic Process Automation. Ohjelmistorobotiikka. 
SAC Sort Allocation Computer. Järjestelmä, joka allokoi ruuma-
matkatavaroiden keräilyluisut jokaiselle lennolle. 
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition. Graafinen val-
vomo-ohjelmisto, jonka välityksellä operaattori hallitsee kulje-
tinjärjestelmää 
STD Scheduled Time of Departure. Lennon suunniteltu lähtöaika. 
TOTE Matkalaukun tehokkaamman kuljettamisen mahdollistava 
alusta. Matkalaukku on TOTE:n päällä ja TOTE liikkuu kuljet-
timen päällä 
UPS Uninterrupted Power Supply. Keskeytymätön virransyöttö. 
VISUALIZER Kuljetinjärjestelmän valvontaohjelmisto, joka näyttää reaaliai-
kaisesti järjestelmässä liikkuvat matkalaukunkuljetusalustat. 





Finavia Oyj on kokonaan valtion omistama julkinen osakeyhtiö, jonka tehtävä on ylläpitää 
sekä kehittää kaikkia kotimaan 21 lentoasemaa joista 19 on lähinnä matkustajaliiken-
teelle ja kaksi pelkästään sotilas- ja yleiskäyttöön. Näiden lentoasemien kautta matkusti 
vuonna 2018 noin 25 miljoonaa matkustajaa, joista Helsinki-Vantaan kautta noin 21 mil-
joonaa matkustajaa. Helsinki-Vantaalla käynnistettiin vuonna 2014 yli yhden miljardin 
euron kehitysohjelma jatkuen aina vuoteen 2022 saakka. Projektissa kasvatetaan muun 
muassa terminaalin pinta-alaa 45 prosenttia, matkatavaroiden käsittelykapasiteettia 50 
prosenttia, asematasoa 450 000 neliömetriä sekä rakennetaan uusi, multimodaali mat-
kakeskus. [1.]  
Jotta Suomi maana ja Finavia yrityksenä pysyisivät alati globalisoituvassa maailmassa 
kilpailukykyisenä, täytyy myös lentoaseman läpi matkaavien ihmisten matkatavaroiden 
käsittelykapasiteettia tehostaa. Lentoaseman laajennusprojektin yhteydessä matkata-
vankuljetusjärjestelmää rakennetaan noin kuusi kilometriä lisää ja se yhdistetään van-
haan järjestelmään, kasvattaen koko laitteiston yhteen lasketun pituuden noin 18 kilo-
metriin.  
Opinnäytetyö on tarpeen määrittämä projekti, jonka tarkoituksena on modernisoida kul-
jetinvalvomo vastaamaan uuden laajennusosan vaatimuksia ja tulevaisuuden tarpeita. 
Työ rakentuu käytännön kokemukseen operaattorin työstä sekä kyselytutkimuksiin kul-
jetinvalvomon henkilökunnan näkemyksistä ja edellytyksistä toimivan valvomon toteut-
tamiseksi.  
Opinnäytetyö on rajattu käsittelemään vain kuljetinvalvomoa ja sen rajaa käytännössä 
tilan seinät. Työssä sivutaan myös oheistiloja ja laitteita, kuten palvelinhuoneita, sekä 
itse matkatavarankuljetinjärjestelmää käymättä näitä sen tarkemmin läpi sijaintien tai to-
teutuksen suhteen. Työssä käsitellään valvomon nykyistä tilaa, vähimmäisvaatimuksia 
vastaamaan kasvavaa kapasiteettia, kuvitteellista ihannevalvomoa sekä modernia pro-
sessivalvomossa hyödynnettävää tekniikkaa. 
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2 Kuljetinvalvomon sekä nykyisen hallintajärjestelmän kuvaus 
2.1 Kuljetinvalvomon kuvaus 
Matkatavaran kuljetinvalvomossa ylläpidetään kuljetinjärjestelmää, joka kuljettaa lentä-
vän matkustajan ruumamatkatavara lentoaseman lähtöselvitystiskiltä matkatavaroiden 
lajittelualueella oleviin lentokohtaisiin keräyskouruihin. Kuljetinjärjestelmässä matkalau-
kun määränpään määrittää matkustajan tai matkustajapalveluvirkailijan siihen kiinnit-
tämä viivakoodilla varustettu matkalaukkutagi. Kaikki laukut aloittavat matkansa samaa 
kuljetinta pitkin mutta jossain kohdin järjestelmän pitää kyetä erottelemaan laukut ja oh-
jaamaan kukin laukku sille oikeaan osoitteeseen. Tämän seurauksena kuljetinjärjes-
telmä on kaikkea muuta kuin suora, yksinkertainen kuljetin. Kuljetinvalvomon puolesta 
työ päättyy laukun saavuttua sille osoitettuun lajittelukouruun, josta edespäin laukku on 
maahuolintayhtiön vastuulla toimittaa lentokoneen ruumaan. Yksittäinen ruumamatkata-
vara voi olla mitoiltaan minimissään 210 * 140 * 70 mm tai maksimissaan 1000 * 450 * 
800 mm [6]. Normaalit matkatavarat liikkuvat kuljetinjärjestelmässä kuvan 1 mukaisien 
alustojen (TOTE) päällä. TOTE:t mahdollistavat matkatavaran nopeamman ja luotetta-
vamman siirtelyn järjestelmässä.  
 
Kuva 1. TOTE [6]. 
Toisinaan matkustajilla on tätäkin suurempia matkatavaroita kuten polkupyöriä, musiikki-
instrumentteja, lainelautoja ja niin edelleen. Näitä varten on erillinen erikoismatkatavara-
kuljetin (OOG), joka pystyy käsittelemään maksimissaan 2000 * 550 * 900 mm:n kappa-
leita ja joiden paino on enintään 75 kg [6]. Erikoismatkatavarat liikkuvat kuljetinjärjestel-




Kuva 2. OOG TOTE [6]. 
Kuljetinvalvomo kuuluu Finavian laitehuoltoon, ja laitehuolto vastaa yksikkönä erilaisten 
laitteiden ja prosessien, kuten kuljetinjärjestelmän ja turvatekniikan, ylläpidosta. Laite-
huollossa työskentelee valvomo-operaattoreita ja asentajia sekä näiden työnjohto.  
Valvomotyö poikkeaa esimerkiksi toimistotyöstä. Se on osittain prosessin tahdistamaa. 
Satunnainen vieras valvomossa voi saada vaikutelman, että valvomotyö on leppoisaa ja 
rauhallista, koska silmin havaittavia tapahtumia on harvakseltaan ja ne hoidetaan vähin 
elein. Valvomotyö on kuitenkin aina vaativaa, koska siihen kuuluu varuillaanoloa sekä 
uusien ja yllättävien tilanteiden hallintaa. Vähäeleisyyden takana on ammattitaitoisten 
organisaation rutinoitunut toiminta, jossa pienilläkin vihjeillä voi olla suuri merkitys. [5, s. 
44.] 
2.2 Kuljetinvalvomon työympäristö 
Kuljetinvalvomossa työskentelee normaalitilanteessa kaksi operaattoria samaan aikaan. 
Operaattoreille on kuvan 3 mukainen pitkä työpöytä, jonka molemmissa päädyissä on 
työpisteet kahdelle operaattorille. Molemmilla operaattoreiden työpisteillä on 2–3 näyttöä 
valvomo-ohjelmistolle (SCADA), videovalvontatyöasema valvontakamerakuvien hallin-
taa ja seurantaa varten sekä työpisteiden keskellä oleva yleisessä verkossa oleva netti-
PC. Operaattorien pöydän takana on seinän kokoinen suurkuvanäyttö, jossa näkyy vi-
deovalvontakuvaa järjestelmän kriittisistä paikoista, yleiskuva valvomo-ohjelmistosta 




Kuva 3. Operaattorien työpiste. Taka-alalla suurkuvanäyttö, jonka keskellä yleisnäkymä val-
vomo-ohjelmistosta (SCADA) sekä sen yläreunassa VISUALIZER. 
Pääaikaisten operaattorien työpisteen vieressä on kuvassa 4 näkyvä kolmas työasema 
esimiestä tai kolmatta operaattoria varten. Kuljetinvalvomossa on näiden lisäksi erinäisiä 
näyttöjä ja työasemia muiden toisarvoisten järjestelmien käyttöä varten sekä laitetoimit-




Kuva 4. Sivussa oleva kolmas työasema. 
Tietoturva on ehdottomasti huomioitava näin kriittisessä prosessissa nykymaailmassa. 
Koko järjestelmän valvonta ja ohjaus tapahtuu suljetussa verkossa ja käytännössä kaikki 
operoinnin kannalta kriittiset järjestelmät ovat kahdennettuja riskien minimoimiseksi. Lä-
hes kaikki prosessointi tapahtuu serverihuoneissa, joista tieto tuodaan pääsääntöisesti 
verkkokaapeleita pitkin valvomoon kuvan 5 osoittamalla tavalla. Verkkokaapelit tulevat 
valvomon lattian alla valvomotilassa sijaitsevaan kytkinkaappiin, josta jatkavat edelleen 




Kuva 5. Kuljetinjärjestelmän verkkoarkkitehtuuri [6]. 
Verkkokaapeleita käytetään pitkien välimatkojen takia. HDMI-kaapeli ei ominaisuuk-
siensa vuoksi voi olla maksimissaan kuin noin 15 metriä pitkä. Tämän vuoksi välissä 
käytetään kuvan 6 tyyppisiä HDMI–Ethernet-muuntimia (extender), joilla signaali saa-




Kuva 6. HDMI–Ethernet-muunnin (Extender). 
Kuljetinvalvomo sijaitsi ennen nykyistä paikkaansa toisaalla jota kutsutaan yleisesti ni-
mellä ”vanha valvomo”. Tilassa on yksi työpiste valvomo-ohjelmisto- ja videovalvon-





Kuva 7. Vanha valvomo. 
Tilan nykyinen käyttöaste sijoittuu lähinnä ruuhka-aikoihin, jolloin tilassa päivystää muu-
taman tunnin ajan yksi operaattori. Päivystyksen tarkoituksena on pitää yksi henkilö lä-
hellä tunnettuja tukospaikkoja, jotta vasteaika saadaan pienemmäksi ongelmatilanteiden 
korjauksessa ruuhka-aikana.  
 
2.3 Haasteet nykyisessä valvomossa 
Vaikka nykyinen kuljetinvalvomo on suhteellisen toimiva ja ajan saatossa hioutunut tila, 
ei se ole suinkaan ongelmaton. Jo tila itsessään ei ole lähellekään optimaalinen näin 
valtavan järjestelmän valvontaan ja ohjaukseen. Valvomo sijaitsee matkalaukkujen lajit-
telualueella suhteellisen kevytrakenteisella kävelytasanteella. Lattian kantavuus on vain 
300 kilogrammaa per neliömetri, mikä aiheuttaa omat haasteensa. Tila on myös hyvin 
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matala jatkuvasti miehitetyksi valvomoksi, alimmillaan vain noin 2,4 metriä. Valvomo on, 
kuten kuva 8 osoittaa, suorakaiteen muotoinen tila, ja käynti valvomoon on tilan molem-
mista päistä. Laitehuollon tilojen yleisen pohjan aiheuttama jatkuva läpikulku ja laitehuol-
lon asentajien taukopaikka valvomon välittömässä yhteydessä tekevät tilasta rauhatto-
man ja alttiin häiriöille. Lajittelualueelta sekä asematasolta kantautuvat työn ja lentoko-
neiden äänet yhdistettynä kuljetinvalvomon puutteelliseen äänieristykseen luo häiriö- ja 
stressitekijöitä valvomo-operaattorille.   
 
Kuva 8. Kuljetinvalvomon pohjapiirustus. 
Suurkuvanäytöllä jatkuvasti näkyvillä olevat ruudut eivät myöskään ole optimaalisia si-
sällön suhteen. Videovalvontaruudut eivät ole loogisessa järjestyksessä järjestelmän 
kulkusuuntaan nähden ja prosessin peräkkäiset vaiheet saattavat olla näkyvillä hyvinkin 
kaukana toisistaan pikemminkin kuin olisivat vierekkäin. Seinällä on näkyvillä myös val-
vomo-ohjelmistosta muutama koko paneelin vievä kuva, jotka eivät varsinaisesti tuo li-
säarvoa operaattoreille. Nämä ruudut ovat totuttu näkemään aina seinällä ja niiden kor-
vaaminen sisällöltään tärkeämmäksi on koettu operaattoreiden keskuudessa vastus-
tusta herättäväksi.  
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3 Vähimmäisratkaisut kuljetinvalvomon modernisoinnissa 
3.1 Minimum Viable Product 
Vapaasti suomennettuna ”Minimum Viable Product” kääntyy muotoon ”Pienin julkai-
sukelpoinen tuote”. Tässä tapauksessa puhutaan pienimmästä mahdollisesta lisäyk-
sestä sekä muokkauksesta nykyiseen kuljetinvalvomon kokoonpanoon, jolla siitä saa-
daan muokattua toimiva ja tehokas ympäristö laajenevan järjestelmän operointia varten. 
Frank Robinson keksi termin MVP vuonna 2001 mutta se tuli laajemmin tunnetuksi Eric 
Riesin kirjoittaman The Lean Startup (2011) -kirjan myötä. MVP ajatellaan lähes aina 
kuvaavan jotain tuotetta, vaikka se pikemminkin on konsepti jolla uuden idean toimi-
vuutta ja kelpoisuutta yritys haluaa testata [2]. Konseptiin liitetään usein kuvan 9 mukai-
nen vertaus kulkuvälineestä. Yritys lähtee tekemään kulkuneuvoa asiakkaalle alusta al-
kaen tarkoituksena rakentaa se kaikista parhain sekä hienoin auto. Se tuo asiakkaalle 





Kuva 9. MVP selitettynä kuvin [9]. 
MVP konseptin mukaan selvitetään ensin, mitä asiakas oikeasti haluaa. Tässä tapauk-
sessa asiakas kaipaa kulkuvälinettä, jolla pääsee liikkumaan hieman nopeammin pai-
kasta toiseen. Rakennetaan rullalauta. Nopea, halpa ja tuo arvoa asiakkaalle. Seuraa-
vaksi kuunnellaan asiakkaan palaute tuotteesta. Kehitetään seuraava kehitysaskel, joka 
tuo asiakkaalle saa taas hieman lisää arvoa. Prosessia iteroidaan palautteen perusteella 
ja täten saavutetaan paras mahdollisen lopputulos niin, että joka vaihe tuo oikeasti lisä-
arvoa asiakkaalle.  
3.2 Minimivaatimukset valvomon laajennukselle 
Kasvatettaessa kuljetinjärjestelmän mittaa ja kapasiteettia noin 50 prosentilla toiminta 
johtaa väistämättä myös kyseisen järjestelmän ohjaus- ja valvontajärjestelmän päivittä-
miseen. Kuljetinvalvomoa ei ole kuitenkaan tarpeen laajetaan ihan samassa mittakaa-
vassa järjestelmän kanssa vaan valvomon toimivuutta ja tehokkuutta voidaan tehostaa 
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optimoimalla nykyisiä työkaluja sekä työasemia kuvan 10 esimerkin tavoin. Valvo-
mosuunnittelussa on tarpeen analysoida ja mallintaa tuotannon tavoitteita ja niiden saa-
vuttamisen ehtoja sen sijaan, että tarkasteltaisiin vain yksittäisiä tehtäviä [5, s. 61]. 
Kuljetinjärjestelmän laajennusosasta tarvitaan koko ajan reaaliaikaista kuvaa proses-
sista, erityisesti käyttöönottovaiheessa, jolloin prosessissa on vielä hiottavaa. Tämä saa-
vutetaan lisäämällä suurkuvanäyttöön 3–8 näyttöpaneelia pääasiassa näyttämään laa-
jennusosan kuljetinjärjestelmän videokuvaa. Jokainen näyttöpaneeli jaetaan 12 kpl pie-
nempään valvontakamerakuvaan. Laajennusosasta tarvitaan myös vähintään yksi VI-
SUALIZER-näyttö, joka näyttää reaaliaikaisena matkatavaraliikenteen järjestelmässä. 
Käyttöliittymätekniikan sijoittaminen valvomoon vaatii huolellista suunnittelua. Esimer-
kiksi suurkuvanäytöille tulee olla hyvä näkyvyys työpisteistä ja muistakin paikoista val-
vomossa ja valaistuksen tulee olla niille sopiva [5, s. 41]. 
 
Kuva 10. Kuljetinvalvomon pohjapiirustus muutoksin. Laitetoimittajan työpiste siirretty eri puolelle 
valvomoa ja suurkuvanäyttöön lisätty yksi telineellinen lisää näyttöjä. 
Operaattorityöasemia modernisoidaan uusimalla nykyiset vanhat monitorit uusilla ja mo-
derneilla operaattorin silmiä vähemmän rasittaviksi näytöiksi. Päänäytöksi, jossa ope-
raattorin hälytyslista ja tärkeimmät ikkunat ovat auki, valitaan suuri laajakuvanäyttö, joka 
mahdollistaa kunkin vuorossa olevan operaattorin sijoittaa hänen tärkeimmiksi koke-
mansa näytöt siihen järjestykseen kuin operaattori ne haluaa, maksimoiden tehokkuu-
den ja minimoidakseen vasteajan. Päänäytön rinnalle tulee sekundäärinäytöksi perintei-
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sen kuvasuhteen omaava apunäyttö jolle operaattori voi asettaa mieleisensä ruudut ti-
lanteen mukaan. Yleensä tällä näytöllä on totuttu pitämään vähemmän kriittisten kohtei-
den tilannekuvaa ja esimerkiksi ohjausjärjestelmään asetettujen ohjearvojen ylittymistä 
indikoivaa varoitusikkunaa.  
Nykyiset HDMI-kaapelien välissä olevat extenderit vaihdetaan resoluutiota 4K (UHD) tu-
kevaksi, jotta moderneista näytöistä saadaan ulosmitattua täysi kapasiteetti ja paras 
mahdollinen kuva.  
Työasemien asettelun optimoinnilla saadaan tilaa tehostettua entisestään ilman merkit-
täviä kustannuksia. Toisarvoisten järjestelmien näytöt ja työasemat siirretään valvomoti-
lan sivuseinustalle pois operaattorien normaalista työpisteestä. Näin saadaan vitaali tieto 
mahdollisimman helppolukuisesti ja nopeasti operaattorin tietoon minimaalisin häiriöte-
kijöin.  
Valvomotilan lattia koostuu lukuisista yksittäisistä 500 * 500 mm:n paloista, joilla on nos-
tettu lattiaa 200 mm ylöspäin alkuperäisestä lattiatasosta. Tämä on mahdollistanut kul-
jetinvalvomon ja sen viereisten työhuoneiden kaapeleiden tuonnin lattian alla, jolloin ne 
on saatu nostettua tarpeelliselle laitteelle juuri tämän kohdalta eikä ylimääräisiä kaape-
leita ole lattioilla hankaloittamassa kulkua ja siivousta. Vaikka tämä lattiaratkaisu tuo kiis-
tattomia hyötyjä, on siitä myös haittaa tämän rajoittaessa jo muutenkin matalaa huone-
korkeutta. Purkamalla palalattian saataisiin operaattorien työpisteitä 200 mm alaspäin 
suurkuvanäytön pysyessä alkuperäisessä korkeudessaan. Ratkaisulla operaattorien nä-
kymä näytöille parantuisi huomattavasti ja suurempi osa suurkuvanäytöstä olisi hyöty-
käytössä. Kaapelit palalattian alla kulkevat kahdessa lattiaan pultatussa kaapelihyllyssä. 
Kaapelit mahtuisivat viemään hyvin katon rajassa valvomotilan takaseinän vieressä koko 
tilan halki. Palalattian poistamisella päästäisiin eroon myös molempien sisäänkäyntien 
yhteydessä olevista 200 mm:n kynnyksistä, jotka ovat selkeä työturvallisuusriski.  
Palalattian purkaminen ja kaapeleiden siirto katon rajaan hankaloittaisi hetkellisesti ope-
rointia tilassa. Mikäli lattia purettaisiin, tulisi operointi siirtää väistötiloihin väliaikaisesti 




Vanha valvomo on kriittinen tila siinä mielessä, että se toimii väistötilana, mikäli varsinai-
nen kuljetinvalvomo ei ole operointikunnossa. Etenkin nyt järjestelmän kasvaessa tulisi 
tähän tilaan ja sen tehokkuuteen kiinnittää huomiota. Tilaan tulisi lisätä 1–2 näyttöä vi-
deovalvontakuville sekä vähintään yksi muokattavissa oleva VISUALIZER-näyttö. Pääsy 
tukijärjestelmiin ja tilannetietoihin edellyttäisi internet-yhteydellä varustettua sivutyöase-
maa.  
Päivittämällä väistötilaa voisi sitä käyttää väliaikaisesti kokoaikaisessa operoinnissa, 
jonka aikana pääasialliselle valvomolle voisi tehdä suurempia muutoksia. Mahdollisten 
ongelmatilanteiden sattuessa pääasiallisessa valvomossa voisi järjestelmän operoinnin 
siirtää minuuteissa väistötilaan ilman vaikutusta matkatavaraliikenteeseen. Tilan ope-
rointikyvyn varmistamalla pienennetään riskejä merkittävästi mahdollisten ongelmatilan-
teiden sattuessa.  
4 Kuvitteellinen optimaalinen valvomotila 
Täydellisessä maailmassa tämän kaltainen projekti suunniteltaisiin ja toteutettaisiin tar-
peen määrittelemään tilaan eikä saatavilla olevaan, jo ennestäänkin liian ahtaaseen val-
vomotilaan. Nykyaikaisen ja modernin valvomokokonaisuuden rakentaminen tyhjästä on 
hyvin kallista ja täten on ymmärrettävää, että näinkin suuren investoinnin ollessa ky-
seessä haluaa yritys hyödyntää mahdollisimman paljon vanhaa edelleen käyttökuntoista 
laitteistoa ja nykyisiä tiloja. Kuvassa 11 kuvataan erästä mahdollista pohjapiirustusta mi-
käli kuljetinvalvomoa lähdettäisi rakentamaan täysin uusiin tiloihin ja tilan muoto sekä 




Kuva 11. Hahmotelma optimaalisesta valvomosta. 
Valvomotilan rakenne ja olosuhteet vaikuttavat operaattoreiden työviihtyvyyteen ja sitä 
kautta tuotannon toimivuuteen [5, s. 14]. Valvomossa ei saa olla häiritsevää taustame-
lua, isojen koneiden tai liikenteen aiheuttamaa tärinää, ylimääräisten henkilöiden synnyt-
tämää liikennettä ja puheensorinaa eikä näkyviä tai kuuluvia virikkeitä, jotka siirtävät 
huomion työn kannalta tarpeettomiin kohteisiin. Myös valvomohuoneen värit ja materi-




Tilassa olisi koko päätyseinän kattava vapaasti muokattavissa oleva suurkuvanäyttö es-
teettömällä näkymällä jokaiselta paikalta. Vakinaisia operaattoripaikkoja olisi neljä vie-
rekkäin, joissa kaikilla olisi tarpeeksi tilaa muokata oman työpisteen näkymä halutun-
laiseksi mutta kuitenkin niin lähellä kollegoita ettei tarvitse huutaa. Esimiehet ja laitetoi-
mittajan edustaja olisi omassa lasiseinällä ja ovella rajatussa huoneessa. Lasiseinä avar-
taa muuten luolamaista tilaa ja tuo läpinäkyvyyttä tekemiseen. Esimiesten reaktioaika 
pienenisi näin myös ongelmatilanteiden sattuessa. Tilaan on sijoitettu myös lasiseinällä 
jaettu neuvotteluhuone, joka toimisi myös työntekijöiden tauko- ja kahvihuoneena.  
Informaationäytöt tulisi sijoittaa tilan sivuseinille antamaan lisäinformaatiota operaatto-
reille lentojen- ja lentoaseman statuksesta olematta häiriöksi kriittisiä järjestelmiä seura-
tessa. Myös esimiesten työtilan seinälle tulisi sijoittaa yleiskuvaa kertovat infonäytöt.  
Tämänkaltaisella ratkaisulla vältyttäisiin myös jatkuvan läpikulun aiheuttamasta häiri-
östä. Tilaan tulisi sijoittaa myös tarpeellinen määrä äänenvaimennusmateriaalia peh-
mentämään kovia pintoja ja niistä aiheutuvia kimpoilevia ääniä. Valaistus näyttelee 
suurta osaa valvomo-olosuhteissa. Työssä istutaan pitkiä aikoja tilassa, jossa pitää 
osata nähdä pienet yksityiskohdat valtavasta informaatiomäärästä näytöiltä ja papereilta.  
Poikkeustilanteita varten hätäuloskäynti tulee mahdollistaa vähintään kahta reittiä pitkin. 
Hahmotelmaan on ajateltu vain yhtä sisäänkäyntiä läpikulun minimoimiseksi mutta tilan 
perällä voisi sijaita hätäuloskäynti, joka ei ole tavanomainen kulkureitti.  
Optimitilanteessa valvomo suunniteltaisiin ensin laitteistokokoonpanon puolesta lähes 
valmiiksi ja sen mukaan rakennettaisi tila, joka tulisi toimimaan valvomohuoneena. Näin 
varmistuttaisiin tilojen riittävästä koosta, muodosta sekä ergonomiasta.  
5 Valvomoteknologia nyt ja lähitulevaisuudessa 
Teknologia on kehittynyt eksponentiaalisesti viime vuosikymmenien aikana ja se näkyy 
myös valvomotekniikassa. Laitteistojen yleistyessä sekä hintojen pudotessa hieman pro-
totyyppivaiheesta alamme näkemään järjestelmävalvomoissa esimerkiksi lisättyä todel-
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lisuutta hyödyntäviä laseja, virtuaalisessa todellisuudessa mallinnettuja laitteistoja, auto-
nomisia robotteja ja esimerkiksi eleohjausta. Hankalissa ja nopeissa tilanteissa tukitieto 
jää käyttämättä, jos työkalut muodostavat pienenkin kynnyksen [5, s. 35]. 
5.1 Lisätty todellisuus 
Lisätty todellisuus (Augmented Reality) nimensä mukaan tarkoittaa, ettei käyttäjää sul-
jeta reaalimaailman ulkopuolelle vaan pikemminkin reaalimaailmaan tuodaan virtuaalisia 
komponentteja esimerkiksi matkatavarankuljetinjärjestelmäasentajan mennessä työkoh-
teeseen voisi valvontajärjestelmään yhteydessä olevat AR-lasit näyttää nopeimman rei-
tin työkohteeseen, korostaa vikaantuneen toimilaitteen yleisesti sekä irrotettavat pultit 
niiden oikeassa järjestyksessä sekä antaa ohjeita laitteen korjaukseen kuvan 12 tavoin. 
Valvomossa lasit voisivat syöttää operaattorille tietoa huomioitavista tapahtumista kuten 
jääkiekkojoukkueen tavaroiden saapuminen erikoismatkatavara lähtöselvitystiskille, tu-
koksesta järjestelmässä ja vinkkejä vaihtoehtoisesta reitistä laukuille tukoksen purkami-
seen asti sekä jatkomatkatavarakuljettimien ruuhkautumisista.  
 




AR-laseista olisi suuri hyöty myös koulutettaessa uusia työntekijöitä valtavan järjestel-
män ympäristössä liikkumiseen ja erilaisten töiden tekemisessä tukemalla työntekijää 
ohjeilla ja vinkeillä. Järjestelmän pituudesta ja tilojen kompaktista koosta johtuen uusien 
työntekijöiden kestää useita kuukausia oppia navigoimaan yleisimpien vikakohtien 
luokse ja vielä huomattavasti kauemmin harvemmin korjausta vaativien järjestelmän 
osien luokse. Luonnollisesti tämä kuluttaa tarpeettomasti resursseja, uuden työntekijän 
aikaa ja myös kokeneempien aikaa heidän opastaessa parasta reittiä kohteeseen. AR-
teknologia toisi myös varmuutta laitteiden korjaukseen ja vaihtamiseen eliminoiden ar-
vailun sekä manuaalien selailuun kuluvan ajan.  
Haasteena lisätyssä todellisuudessa ja myös virtuaalisessa todellisuudessa on sen vaa-
tima järjestelmän mallintaminen. Jotta AR-lasit osaisivat näyttää reitin kohteeseen, täy-
tyy niiden ensin itse tuntea järjestelmä ja tietää käyttäjänsä paikka siinä. Koko kuljetin-
järjestelmä halutuilta osin tulee skannata kulkemalla kaikki käytettävät reitit molempiin 
suuntiin jonka perustella kulkureitit kartoitetaan digitaaliseen muotoon. Jotta lasit osaisi-
vat opastaa käyttäjää kohteeseen tulisi niiden tietää myös missä vikaantunut laite sijait-
see tässä kartassa. Niinpä jokainen laite joille opastus haluttaisiin järjestää tulisi myös 
osoittaa kartasta ja merkitä tälle optimaalinen reitti riippuen käyttäjän silloisesta sijain-
nista.  
5.2 Virtuaalitodellisuus 
Virtuaalitodellisuutta (Virtual Reality) kyettäisiin hyödyntämään erityisesti koulutustar-
peissa. Harvinaisempia ja haastavampia työtehtäviä olisi näin helppoa ja turvallista har-
joitella hallituissa olosuhteissa ilman prosessin pysäyttämistä. Järjestelmään tutustumi-
nen hyvin yksityiskohtaisella tasolla olisi nopeaa ja vaivatonta myös täysin maallikolle. 
Tänä päivänä useilla prosessiteollisuuden aloilla on jopa vallitsevana standardina vaatia 
suurten laitoskokonaisuuksien toimitukseen sisällytettävän vaatimus Digital Twinistä. Di-
gital Twin voi olla hyvinkin yksinkertainen ”rautalankamalli” prosessin tilasta tai täysin 
3D-mallinnettu prosessilaitos, jossa näkyy jokainen putkilinja, prosessilaite, instrumentti 
ja kaapeli sekä kaikkea tältä väliltä. Tällöin esimerkiksi laitteiston modernisointi tai laa-
jennus on helppo suunnitella etukäteen koko laitoksen ollessa mallinnettu valmiiksi ja 
kaikki rakenteet voidaan suunnitella ja tuottaa ilman, että kenenkään tarvitsisi viettää 
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viikkoa kohteessa mittaamassa ja suunnittelemassa, pahimmassa tapauksessa vaikut-
taen prosessiin.  
5.3 Ohjelmistorobotiikka 
Valvomotyössä on runsaasti yksitoikkoisia ja toistuvia työtehtäviä, jotka puuduttavat ope-
raattoreita sekä kuluttavat resursseja. Yksitoikkoiset ja toistuvat työtehtävät johtavat kes-
kittymisen herpaantumiseen ja herpaantuminen taasen johtaa virheisiin. Ohjelmistoro-
botiikan (Robotic Process Automation) suorittamat tehtävät suoritetaan aina täsmälleen 
niiden parametrien mukaan, joiden mukaan botti on konfiguroitu. Näin voidaan luottaa, 
että myös tylsimmät työtehtävät ovat aina tehty ja ilman virheitä. Ohjelmistorobotiikan 
hyödyntäminen nostaa myös työntekijöiden moraalia ja tuottavuutta koska heidän ai-
kansa voidaan kohdentaa kriittisempiin työtehtäviin botin hoitaessa toistuvat, tylsät työ-





Kuva 13. Ohjelmistorobotiikan hyödyt [7]. 
Esimerkkinä automatisoitavista työtehtävistä mainittakoon kuvassa 14 näkyvä lähtevien 
lentojen ruumamatkatavaran keräysluisujen allokointi ja päällekkäisyyksien tarkistami-
nen. Operaattorin tulee itse käskeä ohjausjärjestelmää hakemaan lähtevien lentojen tie-
dot ja allokoida näille oikea määrä ja oikeasta paikasta olevat keräysluisut. Jokaiselle 
lennolle on luotu oletusluisu lennon numerolla, jonne se automaattisesti allokoi itsensä 
operaattorin suorittaessa automaattiallokoinnin. Tämä prosessi pitää kuitenkin työnteki-
jän itse käynnistää ja sen jälkeen tarkistaa, että kaikille lähtevien lentojen matkatavaroille 
on varattu tila, joista maahuolintayhtiöt ne keräävät. Ohjelmistorobotiikkaa voisi hyödyn-




Kuva 14. Sort Planning -näkymä, jonka avulla lennoille allokoidaan omat keräysluisut [6]. 
Järjestelmässä liikuteltavien kappaleiden moninaisista muodoista ja painoista johtuen 
prosessissa tapahtuu runsaasti tukoksia. Tukoksen sattuessa operaattori arvioi tilanteen 
kiireellisyyden ja tilanteen niin vaatiessa ohjaa laukkuliikenteen sekundääristä reittiä pit-
kin. Tämä tarkoittaa useiden eri kuljettimien ja mekaanisien ohjaimien kääntämistä ha-
luttuun asentoon ja varmistaa ettei mikään ole ristiriidassa keskenään. Kuva 15 esittää 
erästä valvomo-ohjelmiston näkymää, jonka avulla kuljettimia ohjataan ongelmatilan-
teissa. Robotti olisi erinomainen apu myös tämän kaltaisissa tilanteissa koska liikenteen 
uudelleenohjausprosessi on hyvin looginen ja noudattaa selkeää kyllä/ei -kaavaa. Se 
mihin ihminen käyttää minuutista kolmeen minuuttiin, voisi robotti tehdä sekunnissa. 
Tämä vapauttaisi operaattorin ohjaamaan resursseja ongelmatilanteen korjaamiseen. 
Operaattorille tulisi tietysti saattaa tehdyistä muutoksista tieto ponnahdusikkunana näy-




Kuva 15. Yhdenlainen näkymä kuljettimien ohjauksesta ongelmatilanteissa [6]. 
6 Yhteenveto 
Työn tavoitteena oli kartoittaa kuljetinvalvomon nykytilanne prosessien ja teknisten rat-
kaisujen suhteen sekä arvioida kuljetinvalvomon toimintakyky kuljetinjärjestelmälaajen-
nuksen jälkeen. Kartoituksen pohjalta määriteltiin tarvittavat päivitykset prosesseihin 
sekä tekniset ratkaisut. Työssä käsiteltyjä ratkaisuja ja ehdotuksia ei ole tarkoitus toteut-
taa täsmällisesti työssä esitellyllä tavalla vaan toimia enemmänkin ohjenuorana ja esi-
merkkeinä mahdollisista ratkaisuista ja toteutuksista. 
Opinnäytetyön julkaisun aikaan kuljetinjärjestelmälaajennus on jo osittain tuotannossa ja 
sen tuomat vaatimukset alkavat näkymään päivittäisessä operoinnissa. Tarkat vaatimuk-
set valvomolle tarkentuvatkin käyttökokemuksien karttuessa.  
Ensimmäisessä vaiheessa operaattorien valvomo-ohjelmiston näytöt on korvattu moder-
neilla laajakuvanäytöillä saavuttaen enemmän näyttöpinta-alaa valvottavaan kohtee-
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seen. Suurkuvanäyttöön on lisätty muutama uusi paneeli, joissa esitetään laajen-
nusosasta järjestelmän videovalvontakuvaa. Palalattian purkua ja sen vaatimia tarkkoja 
muutoksia kartoitetaan.  
Käyttöönottovaiheessa onkin tärkeää kerätä ylös kaikki esiin tulleet ongelmat proses-
sissa tai laitteistossa ja käydä näitä esiin tulleita ongelmia kootusti läpi, jotta niihin löyde-
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